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(57) Abstract 



The invention relates to a peristaltic pump tube system for pumping liquid and gaseous media. The aim of the invention is to produce 
a low cost mte system with a long service life. This is achieved by means of a tube case (1) that is thermoplastically shaped and produced 
from a welded double film. The tube case comprises pump tube segments (2) and connections thereof (5) as impressed by the flow diagram 
of the pump tube system, in addition to optionally impressed connections (4) of said segments. 
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Pumpschlauchsystem zur peristaltischen Forderung von fliissigen und gasformigen 
Medien 



Die Erfmdung betrifft ein Pumpschlauchsystem zur peristaltischen Forderung von fliissigen 
und gasformigen Medien. 

In vielen medizinischen Geraten und Geraten der Labordiagnostik werden neben Membran- 
Pumpen (zJB. EP 0024431, W092/12345) vorwiegend Rollenpumpen (US 54434451) und 
Peristaltikpumpen (zB. DE19529894) fur verschiedene Forderaufgaben, vorwiegend zum 
Transport von Fliissigkeiten eingesetzt. Beide befordern das Medium, indem ein dafur vorge- 
sehenes Pumpschlauchsegment von aufien partiell dicht gequetscht wird und diese Quetsch- 
stelle dann in Forderrichtung bewegt wird, so daB sich das Fordergut im Schlauchsegment 
ebenfalls weiterbewegen muB. Bevor diese Dichtstelle den Schlauch am Ende des Pumpseg- 
mentes wieder freigibt, wird am Anfang des Pumpsegmentes die nachste Dichtstelle geschaf- 
fen, die sich dann mit der nachsten Forderportion weiterbewegt. 

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, daB keine Pumpenteile das Fordergut beruhren, da 
sie keinen direkten Kontakt zum gepumpten Medium haben. Das Schlauchsystem mit den 
Pumpsegmenten ist meist ein steriles Einwegprodukt, das nach der Benutzung, z.B. nach einer 
Patientenbehandlung, entsorgt wird. Eine Krankheitsiibertragung von einem Patienten zum 
nachsten ist so sicher vermeidbar. 

Besonders in komplexen medizinischen Geraten enthalt ein Schlauchsystem oft viele Pump- 
segmente fur verschiedene Pumpaufgaben. Eine Verwechslung eines Pumpsegmentes mit 
einem anderen hatte fiir den Patienten katastrophale Folgen und muB beim Einlegen des 
Schlauchsy stems sicher vermieden werden, ebenso eine Vertauschung der Einlege- und damit 
der Pumprichtungen. Besonders in medizintechnischen Geraten, die einen extrakorporalen 
Blutkreislauf des Patienten beinhalten, wie Dialyse- und Blutplasma-Behandlungs-Systeme, 
ist diese Forderung oft lebenswichtig fiir den angeschlossenen Patienten. Deshalb sind bei 
vielen Anwendungen die Pumpsegmente mit aufwendigen mechanischen PaBstiicken und 
Codierungen versehen, die ein fehlerhaftes Einlegen des umfangreichen Schlauchsystems 
verhindern (Beispiel FRESENIUS Dialysegerat A2008 mit Zusatzaufbau CMS08). 

Die Anzahl der im Schlauchsystem vorhandenen Pumpsegmente richtet sich nach der Aufga- 
benstellung des Gerates, es sind in der Medizintechnik Systeme mit weit mehr als zehn Pum- 
pen und Schlauchklemmventilen im Einsatz (Beispiel Plasmaseparationseinheit BAXTER 
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Pumpsegmentes wieder aufgehoben wird, kurz nachdem am Anfang des Pumpsegmentes die 
nachste Quetschstelle dicht geschlossen ist (Dnick-Ubergabe an die nachste Rolle). 
Dieses Freigeben des Schlauches am Pumpsegment-Ende fiihrt zu einem kurzzeitigen Riick- 
stromen des bereits geforderten Materials, da das Schlauchvolumen sich doit wieder fullen 
muB, wo die Rolle das Pumpsegment verlaBt, der gequetschte Schlauch wird dort wieder 
rund. Daher haben einfache Rollen- und Peristal tikpumpen eine systembedingte Diskontinui- 
tat im HuB, sie fordern nicht gleichmaBig. Dies stellt ein wichtiges Problem fur viele potenti- 
elle Anwendungsfalle dar, in denen ein konstanter pulsationsfreier HuB vorausgesetzt werden 
muB. Mit erhohtem Aufwand, zJB. zwei phasenverschoben fordernden Pumpsegmenten, deren 
Pulsationen sich annahernd aufheben (DE 3726452) oder speziellen Einlauf- bzw. Auslauf- 
formen des verlangerten Pumpengegenlagers (DE 4135609) wird versucht, eine FluB- 
Linearisierung zu erreichen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Pumpschlauchsystem zu beschreiben, 
das die beschriebenen Mangel iiberwindet. 

Dies betrifft die Verwechslungssicherheit von Pumpen durch Anwendung des Kassettenprin- 
zips bei nebeneinander angeordneten Pumpsegmenten, die wesentlich vereinfachte und ko- 
stengunstige Herstellbarkeit des Schlauchsystems, die prinzipiell groBere Lebensdauer der 
Pumpsegmente bei gleicher Materialwahl sowie die Linearisierung der FluBcharakteristik der 
einzelneh Pumpsegmente der Kassette. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruches 1 gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den weiteren Anspruchen. 

Die Schlauchkassette besteht aus einer Doppelfolie, die iiber ein spezielles Herstellungsver- 
fahren gegensatzlich gepragt und miteinander verschweiBt ist (s. Fig.l). 

Eine solche Schlauchkassette beinhaltet keine einzelnen Schlauchstiicken mehr, sondern die 
geformten intern en Kanale ubernehmen viele Funktionen des Gesamtschlauchsystems. So 
sind in ihr alle Pumpsegmente integriert, weiterhin alle vom GesamtfluBschema definierten 
Verbindungen der Pumpen untereinander. Sogar Sensorkammern fur Druck- und optische 
Transmisionssensoren sind auspragbar, sowie Kammem zur Zwischenspeicherung von 
Pumpmedien (z.B. Single-Needle- Volumina bei extrakorporalen Blutanwendungen). Hier- 
durch entfallen fast alle an iiblichen Schlauchsystemen notigen Verbindungsmuffen, Y- und 
T-Stiicke und deren Verklebungen. Gleichzeitig wird durch die raumliche Nahe aller Pumpen 
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der vorderen Rolle wird im Pumpsegment jedoch Volumen angefordert, die Gesamtforderung 
wiirde verringert. Dies wird jedoch ausgeglichen, indem die nachfolgende Rolle am Eingang 
des Pumpensegmentes genau in diesem Moment iiber eine definiert gepragte Querschnittser- 
weiterung (Verdickung 9) rollt (Fig.2), also pro Winkeleinheit genau so viel Volumen zusatz- 
lich fordert, wie die vordere Rolle beim Abheben gerade anfordert. Dadurch bleibt die Ge- 
samtforderung am Pumpsegment-Ausgang linear. 

Im folgenden sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Sie wird anhand eines 
komplexen Schlauchsystems zur extrakorporalen Blut-Plasmaseparations- und Adsorptions- 
behandlung naher erlautert. In der zugehorigen Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 Doppelfolien-Schlauchkassette mit eingepragten Pumpschlauchsegmenten, Verbin- 

dungen und Kammern 
Fig. 2 Formgebungen der Pumpschlauchsegmente zur FluBIinearisierung 
Fig. 3 Formgebimg der Pumpsegment-Querschnitte 

Fig. 4 FluBschema eines Kassettensy stems fur die Aufgabenstellung Extrakorporales Blut- 

plasma-Separations- und -reinigungsverfahren mit vier Adsorbern (RHEOSORB), 
Fig. 5 Kreuzungsfreies FluBschema (Entflechtung) fur das Kassettensystem gemaB Fig. 4 . 

In Fig. 1 ist eine aus einer Doppelfolie gepragte Schlauchkassette 1 mit eingepragten 
Pumpschlauchsegmenten 2 dargestellt. Zur Zu- und Riickfuhrung des Transportgutes zur ge- 
geniiberliegenden Kassettenseite sind zwischen den Pumpschlauchsegmenten 2 Schlauchseg- 
mente 3 in die Schlauchkassette 1 eingepragt. Im Randbereich der Schlauchkassette befinden 
sich Verbindungen 4 der Pumpschlauch- und Schlauchsegmente 2, 3 sowie AnscWiisse 5 fiir 
die Verbindung mit externen Schlauchleitungen. Ausgeformte Druckkammem 6 in den ge- 
pragten Leitungen der Schlauchkassette 1 dienen zur Messung des internen Druckes im 
Transportgut durch externe Kraftsensoren. Die Schlauchkassette 1 weist ferner ausgeformte 
Kammern 7 zur optischen, akustischen oder anderweitigen Transmissionsmessung des Trans- 
portgutes auf . 

Zur Linearisierung der FluBcharakteristik im Inflow- und/oder Outflow-Bereich der Pumpen 
besitzen die Pumpsegmente die in Fig. 2 dargestellte Form. Sie gewahrleistet, daB beim Ver- 
lassen des Schlauchsegmentes der einen Andruckrolle einer Rollenpumpeneinheit durch die 
nachste Andruckrolle genau der Volumenbetrag zusatzlich gefordert wird, wie die vordere 
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1. Pumpschlauchsystem zur peristaltischen Forderung von flussigen oder gasformigen Me- 
dien, dadurch gekennzeichnet, daB das Pumpschlauchsystem aus einer durch thennopla- 
stische Fonngebunghergestellten Schlauchkassette (1) besteht und die Schlauchkassette 
(1) nach dem FluBbild des Pumpschlauchsystems eingepragte Pumpschlauchsegmente (2) 
und deren Anschlusse (5) sowie gegebenenfalls eingepragte Verbindungen (4) dieser 
Segmente (2) untereinander aufweist. 



2. Pumpschlauchsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlauchkas- 
sette (1) zwischen den eingepragten Pumpschlauchsegmenten (2) eingepragte Schlauch- 
segmente (3) zur Zu- bzw. Ruckfuhrung des Transportgutes zur gegenuberliegenden Kas- 
settenseite sowie eingepragte Verbindungen (4) der Pumpschlauch- und Schlauchseg- 
mente (2, 3) aufweist. 

3 . Pumpschlauchsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpschlauch- 
segmente bzw. Pumpschlauche (2) zur Linearisierung der FluBcharakteristik eine solche 
Foimgebung (9) aufweisen, daB beim Verlassen des Schlauchsegmentes der einen An 
dmckrolle durch die nachste Andruckrolle genau der Volumenbetrag zusatzlich gefordert 
wird, wie die vordere Rolle gerade durch das Abheben freigibt. 

4. Pumpschlauchsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die gepragten ; 
Pumpschlauchsegmente bzw. Pumpschlauche (2) einc Querschnittsform aufweisen, die. so 
ausgestaltet ist, daB die obere und untere Pragefolie seitlich in einem spitzen Winkel auf- 
einandertreffen und damit das Pumpschlauchsegment so vorgefoimt ist, daB beim Abro]-. 
len der Andruckrollen das Plattdriickcn an keiner Stelle des Umfanges zu einem Knicken 
des Folienmaterials fuhrt. 

5. Pumpschlauchsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in die gepragten 
Pumpschlauchsegmente und Schlauchsegmente (2, 3) bzw. in die eingepragten Verbin- 
dungen (4) der Pumpschlauche und Transportschlauche (2, 3) Druckkammern (6) zur 
Messung des internen Drucks im Transportgut integriert wird. 
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